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(57) Abstract 



The nozzle body (5) of a fuel injection valve comprises a 
central guide boring (54) in which a nozzle needle (1) is guided. 
The tip (52) of the nozzle body (5) comprises a conical valve seat 
(55) which, together with the sealing edge (27) of the nozzle needle 
( 1 ), forms a valve (27, 55). Said valve controls the fuel inflow to 
the injection orifices (9) in the nozzle tip (52). Under the sealing 
edge (27), an encircling channel (33) is arranged in the truncated 
cone-shaped needle tip (30, 35. 40, 45). The injection orifices 
(9) are arranged at the height of said channel, whereby the nozzle 
needle (1) is axially stabilized when the valve (27, 55) is opened 
and the spray formation of the injection spray is improved. 

(57) Zusammenfassung 

Der Dasenkdrper (5) eines Kraftstoffeinspritzventils weist 
eine zentrale Fuhrungsbohning (54) auf, in der cine Dttsennadel 
( 1 ) geftihrt wird. Die Spitze (52) des DQsenkOrpers (5) weist einen 
konischen Ventilsitz (55) auf, der zusammen mit der Dichtkante 
(27) der DUsennadel (1) cin Ventil (27, 55) bildet, das den 
KraftstoffzufluB zu den EinspritzlCchem (9) in der Dusenspitze 
(52) steuert. Unterhalb der Dichtkante (27) ist in der kegels- 
tumpfformigen Nadelspitze (30. 35, 40, 45) eine umlaufende Nut 
(33) angeordnet, in deren HChe die EinspritzlOcher (9) angeordnet 
sind. wodurch beim 6ffnen des Ventils (27, 55) die Diisennadel 
(1) axial stabilisiert wird und die Strahlformung des Einspritzstrahls 
verbessert wird. . 
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Beschreibung 

Kraftstof f einspritzventil ftir eine Brennkraf tmaschine 

5 Die Erfindung betrifft ein Kraftstof f einspritzventil gemaii 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei Einspritzanlagen wird Kraftstoff unter hohem Druck uber 
ein Kraftstof f einspritzventil in den Brennraum einer Brenn- 
10 kraf tmaschine eingespritzt . 

Aus DE 30 14 958 Al ist ein Kraf tstoff einspritzventil be- 
kannt, das einen Dusenkorper mit einer zentralen Fuhrungsboh- 
rung aufweist, in der eine Diisennadel gefuhrt wird. Der Du- 

15 senkorper ist als Lochduse ausgefiihrt. Durch die axiale Bewe- 
gung der Diisennadel 5ffnet das Ventil, das von der Dichtkante 
der Diisennadel und dem Ventilsitz in der Dusenspitze des Du- 
senk5rpers gebildet wird. An der Nadelspitze der Dusennadel 
ist ein Absatz eingebracht, urn die durch Verschleifi bedingte 

20 Verkleinerung des Ventilsitzdurchmesser zu verhindern. 

Beim Offnen des Ventils stromt Kraftstoff in die Dusenspitze 
und durch die Einspritzlocher in der Diisenspitze, wodurch die 
Dusennadel durch den Kraf tstoff druck und den Kraf tstoff flufi 
25 seitlich zu ihrer Achse gerichtete Bewegungen ausfiihren kann, 
die zu einem unregelmaBigen Einspritzverlauf in den Brennraum 
der Brennkraf tmaschine fiihren. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die beim Offnen des 
30 Ventils auftretenden radial zur Dusennadelachse gerichteten 

Bewegungen der DUsennadel zu reduzieren und die Strahlf ormung 
des Einspritzstrahls zu verbessern. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale der unab- 
35 hangigen Patentansprtiche gelGst. 
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Vorteilhafte Ausf ormungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen angegeben . 

In der Erfindung ist eine Dusennadel in der zentralen Fiih- 
* 5 rungsbohrung eines Dusenkorpers gefuhrt* Die Dusennadel weist 
eine umlaufende Dichtkante auf, die zusammen mit dem koni-^ 
schen Ventilsitz des Dusenkorpers eine schlielibare druckfeste 
Abdichtung bildet, die uber die axiale Bewegung der Dusenna- 
del den Kraf tstof f zulauf zu den Einsprit zlochern in der Du- 
10 senspitze des Dusenkorpers steuert. In dem kegelstumpf f ormi- 
gen Nadelende der Dusennadel ist eine umlaufende Nut angeord- 
net, an der sich sich beim Offnen des Kraf tstof feinspritzven- 
tils ein Druckausgleich einstellt^ durch den eine radial auf 
die Dusennadel wirkende Kraft erzeugt wird, die einer radia- 
15 len Abweichung der Dusennadel entgegenwirkt und sie somit 
axial fiihrt. 

Vorteilhaft ist die Nut in Hohe der Einspritzlocher in der 
Dusenspitze des Dusenkorpers angeordnet, wodurch die Strahl- 
20 formung des Einsprit zstrahls verbessert wird. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
der Beschreibung der Figuren naher erlautert, Es zeigen 

25 Figur 1 einen Langsschnitt durch den Dusenkorper eines 

Kraf tstof feinspritzventils mit einer Diisennadel^ 
Figur 2 einen Langsschnitt durch den Bereich der Spitze ei- 
nes Dusenkorpers mit einer Dusennadel. 

30 Figur 1 zeigt ein Kraf tstof feinspritzventil mit einem Langs- 
schnitt durch einen im wesentlichen rotationssymmetrischen 
Dusenkorper 5, in dessen zentraler Fuhrungsbohrung 54 eine 
rotationssymmetrische Dusennadel 1 axial gefuhrt ist. Ausge- 
hend von der Stirnflache 58 des Dusenkorpers 5 geht die FUh- 

35 rungsbohrung 54 in eine Druckkammer 51, eine Schaf tbohrung 57 
und einen sich konisch verjiingenden Ventilsitz 55 uber, der 
in einem Sack 56 endet. Ein Zulauf kanal 59 ist seitlich zur 
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Fuhrungsbohrung 54 angeordnet und miindet in die Druckkammer 
51. 



Die Dusennadel 1 ist axial unterteilt in Korperabschnitte, 
5 deren Durchmesser sich ausgehend von der Ruckseite 11 der Du- 
sennadel 1 in Richtung des Nadelendes mit der Nadelspitze 45 
der Dusennadel 1 verringern. Ausgehend der Ruckseite 11 weist 
die Dusennadel 1 in Hohe der Fuhrungsbohrung 54 annahernd den 
Durchmesser der Fuhrungsbohrung auf und geht vorzugsweise in 

10 Hohe der Druckkammer 51 in einen kegelstumpf f ormigen Kor- 

perabschnitt uber, gefolgt von einen vorzugsweise zylindri- 
schen ausgebildeten Nadelschaft 15 mit einem geringeren 
Durchmesser, einen kegelstumpf f ormigen ersten Korperabschnitt 
20, einen vorzugsweise zylindrischen ersten Dichtabschnitt 25 

15 und das Nadelende, das aus mehreren unten beschriebenen Kor- 
perabschnitten besteht- 

Figur 2 zeigt eine prazisierte Ansicht des Bereichs des Nade- 
lendes und der Diisenspitze 52 aus Figur 1. 

20 

Das Nadelende weist eine kegelstumpf formige, in Richtung der 
Dusenspitze 52 zusammenlauf ende Grundkorperf orm mit einer um- 
laufenden Nut 33 auf und ist ausgehend von der Ruckseite 11 
der Dusennnadel 1 axial unterteilt in 
25 - einen kegelstumpf f ormigen zweiten Dichtabschnitt 30 mit ei- 
ner umlaufenden Dichtflache 29, 

- einen kegelstumpf f ormigen ersten Nutabschnitt 35, dessen 
Oberflache mit der LSngsachse 10 des Kraf tstof f einspritz- 
ventils einen groBeren Winkel einschlieJJt als der zweite 

30 Dichtabschnitt 30, 

- einen vorzugsweise zylindrischen . zweiten Nutabschnitt 40 
und 

- die kegelstumpf fGrmige DUsenspitze 45. 

35 Der erste und der zweite Dichtabschitt 25,30 schlielien an ih- 
rem Obergang eine umlaufende Dichtkante 27 ein, die abhSngig 
von der axialen Position der Dusennadel 1 
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- auf dem Ventilsitz 55 des Diisenkorpers 5 aufliegt und den 
Kraftstof f zulauf zu den Einspritzlochern 9 in der Dusen- 
spitze 52 des Diisenkorpers 5 unterbricht oder 

- von dem Ventilsitz 55 abgehoben ist und den Kraf tstof f zu- 
5. lauf zu den Einspritzlochern 9 freigibt. 

Die Dichtkante 27 kann somit zusammen mit dem Ventilsitz 55 
den Kraf tstof f f luii unterbrechen; im folgenden werden die 
Dichtkante 27 mit dem Ventilsitz 55 als Ventil 27,55 bezeich- 
10 net, das abhangig von der Position der Dusennadel 1 geoffnet 
Oder geschlossen ist. 

In Figur 2 liegt die Dichtkante 27 auf dem Ventilsitz 55 auf, 
das Ventil 27,55 ist somit geschlossen; im folgenden wird Po- 
15 sition der Dusennadel 1, bei der das Ventil 27,55 geschlossen 
ist, als Schlieliposition bezeichnet. 

Das Ventil 27,55 off net sich, wenn die Dusennadel 1 in Rich- 
tung ihrer Ruckseite 11 ausgelenkt wird. Kurz nach Offnen des 
20 Ventils 27,55 flielit Kraftstof f in den Zwischenraum zwischen 
dem Nadelende und dem Ventilsitz 55 und weiter durch die Ein- 
spritzlocher 9 in den Brennraum einer Brennkraftmaschine. 

Wahrend des Offnens der Dusennadel 1 findet an der Nut 33 der 
25 Dusennadel 1 ein Druckausgleich statt, wobei durch den Kraft- 
stoffdruck und den Kraf tstof f f luli auf die Dusennadel 1 eine 
radial zur ihrer Langsachse 10 gerichtete Kraft ausgeubt 
wird, die einer radialen Abweichung der Dusennadel 1 entge- 
genwirkt, wodurch die Dusennadel radial stabilisiert und mit- 
30 tig zentriert wird. 

Dadurch resultiert schon kurz nach Offnen des Ventils 27,55 
eine gleichmafiige Strahlf ormung des Einspritzstrahls liber al- 
le Einspritzlocher 9, was vorteilhaft zu einer schadstof f ar- 
35 men Verbrennung fiihrt. Die radial auf die Dusennadel 1 wir- 
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kende Kraft ist abhangig von dem Kraf tstof f druck und erhoht 
sich bei steigendem Kraf tstof f druck. 



Durch die Nut 33, die die Diisennadel 1 radial stabilisiert , 
5 kann in der Schaf tbohrung 57 eine auf wendige zweite Fuhrung 
fiir die Diisennadel 1 eingespart werden. 

Beim Schliefien des Ventils 27, 55 schlagt die Diisennadel 1 auf 
den Ventilsitz 55, wodurch der Ventilsitz 55 und die Dicht- 

10 kante 27 mechanisch stark beansprucht wird. Die Dichtflache 
29 schlielit mit dem Ventilsitz 55 in Schliefiposition der Du- 
sennadel 1 an der Dichtkante 27 einen ersten Winkel al ein, 
der nur wenig grofter als 0 Grad ist. Beim Aufschlagen der 
Dichtkante 27 auf den Ventilsitz 55 beruhrt durch die elasti- 

15 sche Verformung des Diisenkorpers 5 und der Diisennadel 1 die 
Dichtflache 29 den Ventilsitz 55, wodurch sich die Auf- 
schlagsf lache vergroBert und so vorteilhaft die Materialbela- 
stung verringert wird. Die Dichtkante 27 und die Dichtflache 
29 werden im folgenden als Dichtbereich 28 bezeichnet. Durch 

20 den kleinen ersten Winkel al reduziert sich vorteilhaft das 
Schadvolumen zwischen der Dusenspitze 52 und dem Nadelende. 

Der erste und der zweite Nutabschnitt 35,40 begrenzen mit ih- 
rer Oberflache die Nut 33 und schliefien an ihrem Ubergang ei- 
25 nen zweiten Winkel a2 ein, der vorzugsweise im Bereich zwi- 
schen 125 und 155 Grad liegt. 

Die Achsen 90 der Einsprit zlocher 9 munden bei geschlossenem 
Ventil 27,55 und vorzugsweise auch bei vollstandig geoffnetem 
30 Ventil 27,55 mit maximaler Auslenkung der Diisennadel 1 in die 
Nut 33. 

Vorzugsweise ist die in Richtung der Dusenspitze 52 gelegene 
Kante 91 der auf der Innenseite des Dusenkorpers 5 gelegenen 
35 Offnung des Einspritzlochs 9 in Hohe des zweiten Nutab- 
schnitts 40 angeordnet, wenn die DQsennadel 1 in ihrer 
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Schlieftposition ist, vorzugsweise auch dann, wenn die Dusen- 
nadel 1 maximal ausgelenkt ist. 

Der Ubergang zwischen der Nadelspitze 4 5 und dem zweiten Nut- 
5 abschnitt 4 0 weist einen Querschnitt mit einem ersten Durch- 
messer si auf. " 

Der Ubergang zwischen dem zweiten Dichtabschnitt 30 und dem 
ersten Nutabschnitt 35 der Dlisennadel 1 weist einen Quer- 
10 schnitt mit einem dritten Durchmesser s3 auf. 

Das Verhaltnis zwischen dem ersten und dem dritten Durchmes- 
ser sl/s3 liegt im Bereich zwischen 0,5 und 0,7. 

15 Der Ubergang zwischen dem ersten Nutabschnitt 35 und dem 
zweiten Nutabschnitt 40 weist einen Querschnitt mit einem 
zweiten Durchmesser s2 auf. 

Das Verhaltnis zwischen dem ersten und dem zweiten Durchmes- 
20 ser sl/s2 ist annahernd 1. 

Der Ubergang zwischen dem zweiten Dichtabschnitt 30 und dem 
ersten Dichtabschnitt 25 weist einen Querschnitt mit einem 
vierten Durchmesser s4 auf. 

25 

Das Verhaltnis zwischen dem dritten und dem vierten Durchmes- 
ser s3/s4 liegt im Bereich zwischen 0,7 und 0,8. 

Die Ubergange zwischen den Korperabschnitten mit den Quer- 
30 schnitten mit dem ersten, zweiten, dritten und vierten Durch- 
messer sl,s2,s3,s4 sind vorzugsweise abgerundet, was die Fer- 
tigung vereinfacht und wodurch vorteilhaft die Turbulenzen 
der Kraf tstof f stromung verringert werden. 

35 Der zweite Dichtabschnitt 30 schlielit mit dem ersten Nutab- 
schnitt 35 am Ubergang mit dem dritten Durchmesser s3 einen 
dritten Winkel a3 ein, der im Bereich zwischen 190 und 210 
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Grad liegt, wodurch vorteilhaft die Turbulenzen der Kraft- 
stof f stromung verringert werden. 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm kann der zweite Dichtab- 
5 schnitt 30 unter dem dritten Winkel a3 = 180 Grad ineinander 
ubergehen, wobei der erste Winkel al >> 1 Grad ist. Der " 
Dichtbereich 28 der Dusennadel 1 besteht dann nur aus der 
Dichtkante 27. Der zweite Winkel a2 wird entsprechend ange- 
palit . 

0 

Der Dusenkorper 5 ist vorzugsweise als Sitzlochdtise ausge- 
fiihrt, bei der die Einspritzl5cher 9 in der Nahe des Ventils 
27, 55 in der Diisenspitze 52 angeordnet sind. 
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Patent anspriiche 

1. Kraf tstof f einspritzventil mit einer Dusennadel (1), die in 
einer zentralen Fuhrungsbohrung (54) eines Dusenkorpers (5) 

5 gefiihrt ist und einen umlaufenden Dichtbereich (27,28,29) 

aufweist, der zusainmen mit dem Ventilsitz (55) des Dusenkor- 
pers (5) ein Ventil (27,55) bildet, das abhangig von der Po- 
sition der Dusennadel (1) geoffnet oder geschlossen ist und 
den Kraf tstof fzulauf zu mindestens einem Einspritzloch (9) in 
10 der Dusenspitze (52) des Dusenkorpers (5) steuert, dadurch 
gekennzeichne^, dafi 

- die Dusennadel (1) zwischen dem Dichtbereich (27,28,29) und 
der Nadelspitze (4 5) der Dusennadel (1) eine umlaufende Nut 
(33) aufweist, und 
15 - die Lochachse (90) des Einspritzlochs (9) in die Nut (33) 

mundet, wenn der Dichtbereich (27,28,29) der Dusennadel (1) 
auf dem Ventilsitz (55) aufliegt. 

2. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB 

die Nut (33) von dem ersten und dem zweiten Nutabschnitt 
(35,40) der Dusennadel (1) begrenzt wird, die einen zweiten 
Winkel (a2) einschlielien, der im Bereich zwischen 125 Grad 
und 155 Grad liegt. 

25 

3* Kraf tstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 Oder 

2, dadurch gekennzeichnet , dafi 

die in Richtung der Dusenspitze (52) gelegene Kante (91) der 
auf der Innenseite des Dusenkorpers (5) gelegenen Offnung des 
30 Einspritzlochs (9) in Hohe des zweiten Nutabschnitts (40) an- 
geordnet ist, wenn die Dusennadel (1) maximal ausgelenkt ist. 

4. Kraf tstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet , dali 

35 die Lochachse (90) des Einspritzlochs (9) in den zweiten Nut- 
abschnitt (40) mUndet, wenn der Dichtbereich (27,28,29) der 
Dusennadel (1) auf dem Ventilsitz (55) aufliegt. 
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5. Kraf tstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet , daii 

der Diisenkorper (5) als Sitzlochduse ausgebildet ist. 

5 

6, Kraf tstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis" 

5, dadurch gekennzeichnet , daJi 

- der Obergang zwischen der Nadelspitze (45) und dem zweiten 
Nutabschnitt (40) einen Querschnitt mit einem ersten Durch- 

10 messer (si) aufweist, 

- der Ubergang zwischen dem zweiten Dichtabschnitt (30) und 
dem ersten Nutabschnitt (35) der Diisennadel (1) einen Quer- 
schnitt mit einem dritten Durchmesser (s3) aufweist, und 

- das Verhaltnis zwischen dem ersten und dem dritten Durch- 
15 messer (sl,s3) im Bereich zwischen 0,5 und 0,7 liegt. 

7. Kraf tstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet , dali 

- der Obergang zwischen dem dem ersten Nutabschnitt (35) und 
20 dem zweiten Nutabschnitt (40) einen Querschnitt mit einem 

zweiten Durchmesser (s2) aufweist, und 

- das Verhaltnis zwischen dem ersten und dem zweiten Durch- 
messer (sl,s2) annShernd 1 ist. 

25 8. Kraftstoff einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
1, dadurch gekennzeichnet , dali 

- der Obergang zwischen dem zweiten Dichtabschnitt (30) und 
dem ersten Dichtabschnitt (25) einen Querschnitt mit einem 
vierten Durchmesser (s4) aufweist, und 

30 - das Verhaltnis zwischen dem dritten und dem vierten Durch- 
messer (s3,s4) im Bereich zwischen 0,7 und 0,8 liegt. 

9. Kraf tstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dali 

35 die ObergSnge zwischen den K5rperabschnitten mit den Quer- 

schnitten mit dem ersten, zweiten, dritten und vierten Durch- 
messer sl,s2,s3,s4 abgerundet sind. 
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10. Kraftstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet , daB 

der zweite Dichtabschnitt (30) mit dem ersten Nutabschnitt 
5 (35) am Obergang mit dem dritten Durchmesser (s3) einen drit- 
ten Winkel {a3) einschlielit, der im Bereich zwischen 190 und 
210 Grad liegt. 
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